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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen 

) Implantierbare Gefaftstiitze 

) Es wird eine GefaRstutze (1) beschrieben, die biolo- 
gisch abbaubar ist und auf unterschiedliche Durchmesser 
einstellbar ist, wobe! die GefaGstiitze (1) im aufgeweite- 
ten Zustand stabilisiert ist. Die GefaRsttitze (1) weist eine 
rohrfdrmige Struktur miteiner netzartigen Struktur (3) mit 
Maschen (8) auf, die bei Dehnung in Umfangsrichtung 
(13) gleichzeitig in axialer Richtung (12) stauchbar sind. 
Mindestens eine in axiale Richtung (12) und/oder minde- 
stens in Umfangsrichtung (13) angeordnete Reihe (17a-g, 
18a-k) von Maschen (8) weisen selbsthemmende Rastele- 
mente auf, die bei Formveranderungen der Maschen (8) 
zusammenwirken. Die Rastelemente (20) konnen ein 
Steckelement (21a,b) und ein Aufnahmeelement (22a,b) 
umfassen. 
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Beschreibung letzungen des GefaBes verbunden. 

In der DE 42 22 380 Al wird ein aufweitbarer, langlicher 

Die Erfindung betrifft eine implantierbare GefaBstutze Hohlkorper beschrieben, der mit einem einen Wirkstoff ent- 

mit einer rohrformigen Struktur, die in Umfangsrichtung haltenden Uberzug versehen ist. Der Uberzug ist dehnbar 

dehnbar ist und biologisch abbaubares Material aufweist. 5 und abbaubar. 

Implantierbare GefaBstutzen, sogenannte Stents, werden Metallische Stents haben den grundsatzlich den Nachteil, 

bei medizinischen Anwendungen dafiir eingesetzt, den Blut- daB Fremdkorper implantiert werden miissen, deren Explan- 

oder Flussigkeitstransport in GefaBen aufrechtzuerhalten. tation, wie z. B. bei spateren Komplikationen, einen chirur- 

Dies gilt insbesondere bei der Behandlung von Stenosen gischen Eingriff erfordert, der in den meisten Fallen mit ex- 

durch Ballondilatation, bei denen durch den Einsatz von 10 tremen Risiken verbunden, oft aber auch unmoglich ist. 

Stents die Restenose-Raten betrachtlich reduziert werden Eine zeitlich begrenzte GefaBstiitzenapplikation ist nicht 

konnen. Stents werden in diesem Fall ublicherweise iiber ei- moglich. Metallische Stents haben weiterhin den Nachteil, 

nen Ballon appliziert, d. h. bei der Applikation in einem daB eine therapieunterstiitzende, lokale Medikamentenapp- 

komprimierten Zustand in das GefaB vorgebracht und dann likation nicht moglich ist. 

mit Hilfe des Ballons ausgedehnt. Bei Entfernung des Bal- 15 Es wurden daher GefaBstutzen entwickelt, die aus biolo- 

lons soil die GefaBstutze moglichst den ausgedehnten Zu- gisch abbaubarem Material bestehen. 

stand beibehalten. Aus der US 5,443,458 ist eine GefaBstiitze in Form einer 

Bei bestimmten Anwendungen im Bereich der Kinder- Rohre bekannt, die in zusammengerolltem Zustand in das 

chirargie werden dariiber hinaus GefaBstutzen benotigt, die GefaB eingebracht wird. Im aufgeweiteten Zustand greifen 

iiber die Aufrechterhaltung eines bestimmten Volumenflus- 20 an der AuBenseite iiber die Langskante verteilt angeordnete 

ses hinaus auch die einmalige Einstellung bestimmter Haken in entsprechende Ausnehmungen des iiberlappenden 

DurchfluBraten erlauben, d. h. Ventilfunktionen mit uber- Rohrabschnitts, wodurch der aufgeweitete Zustand der Ge- 

nehmen konnen. faBstiitze fixiert wird. Nachteilig ist, daB nur ein vorgegebe- 

In der WO 95/29728 wird eine aus gestricktem Faserma- ner Durchmesser einsteDbar ist. 

terial hergestellte GefaBstutze beschrieben. Die netzartige 25 Diese GefaBstiitze besteht aus mehreren Lagen aus biolo- 

Struktur wird mittels eines Katheters gedehnt, wobei die gisch abbaubarem Material. Die erste Lage verleiht dem 

Netzmaschen sowohl in axialer als auch in Umfangsrich- Stent Festigkeit, wahrend die zweite Lage einen Wirkstoff 

tung gedehnt werden. Es sind keine Mittel vorgesehen, die freisetzt. Als Material der die Struktur unterstiitzenden Lage 

GefaBstutze im gedehnten Zustand zu stabilisieren. werden Poly-Lactid und Poly-Glycolsaure sowie Polyor- 

Diese GefaBstutze ist langer als die bisher verwendeten 30 thoester undPolyanhydridegenannt. Die Herstellung erfolgt 

Stents, wodurch ein mehrfaches Einbringen kiirzerer Stents mittels Extrusion und Strecken. Als Material der zweiten 

umgangen werden soli. Urn ein gleichfSrmiges Aufweiten Lage werden Poly-DL-Lactid und Poly-Caprolactam er- 

zu vermeiden, wird nicht ein am aufpumpbaren Teil verlan- wShnt. Die miteinander verbundenen Lagen werden durch 

gerter Katheter vorgeschlagen, sondern ein mehrfaches An- Stanzen oder Laser-Schneiden auf die entsprechende GroBe 

wcndcn eines herkommlichen aufpumpbaren Katheters. Der 35 geschnitten. 

Stent mit dieser netzartigen Struktur wird aus einem bio- In der WO 93/06792 wird ein biologisch abbaubarer Stent 

kompatiblen und korrosionsbestandigen Material wie Tantal beschrieben, der Wirkstoff enthaltende Materialien mit un- 

gefertigt. Der Durchmesser kann 2-15 mm und die Lange terschiedlicher Abbaurate enthall, um eine kontrollierte 

10-30 cm betragen. In der WO 95/29728 wird auch eine Freisetzung der Wirkstoffe zu ermoglichen. Die GefaBstutze 

GefaBstutze mit einer sich selbst aufweitenden Struktur er- 40 besteht aus einem mit einem langsverlaufenden Schlitz ver- 

wahnt. sehenen Zylinder, der auf seiner Oberflache Ausnehmungen 

In der US 5,411,551 wird ein Stent aus einer zusammen- und querverlaufende Fasern aufweist, die so gespannt sind, 

gerollten Metallfolie beschrieben. Die GefaBstutze wird in daB sie den Zylinder aufweiten. Als Material wird ebenfalls 

das GefaB im zusammengerollten Zustand eingebracht und u. a. Poly-Lactid vorgeschlagen. Die Fasem werden mit be- 

kann sich aufgrund der Federkraft aufweiten und somit an 45 kannten Techniken, wie Schmelzen und Spinnen, herge- 

aielnnenwand des GefaBes anlegen. Eine Anpassung an un- stellt. 

regelmaBige Oberflachen ist nicht moglich. Die bisher bekannten Losungen zur Nutzung biologisch 

In der WO 94/13268 wird ein rohrenfbrmiger, aufweitba- abbaubarer Materialien bei der Fertigung von GefaBstutzen 

rer Stent beschrieben, in dessen Struktur Faden eingewoben haben generell den Nachteil, daB durch die elastischen Ei- 

sind, die einen Wirkstoff abgeben konnen. Als Material der 50 genschaften dieser Materialien eine bleibende, plastische 

GefaBstutze werden u. a. Edelstahl, Tantal, Gold, Titan, Verformung vom komprimierten Zustand in den aufgedehn- 

Wolfram und Platin sowie Polymere genannt. Es werden ten Zustand ausgeschlossen ist. Eine ortsstabile, schonende, 

Materialien mit plastischen Eigenschaften beschrieben, die an das umgebende Gewebe angepaBte Applikation, ist bei 

aufgrund der wahrend der Aufweitung erfolgten Verfor- diesen Stents nicht moglich. Auch der Ansatz, plastische 

mung im aufgeweiteten Zustand verbleiben. Auch der Ein- 55 Verformungen durch spiralfbrmig aufgerollte GefaBstruktu- 

satz von Material mit elastischen Eigenschaften wird er- ren mit unstrukturierten Wanden zu ersetzen, bei denen der 

wahnt, wobei eine Fixierung des Stents im aufgeweiteten aufgedehnte Zustand durch selbsthemmende Strukturen sta- 

Zustand dadurch erreicht wird, daB der Stent sich selbst auf- bilisiert wird, wie dies in der US 5,443,458 beschrieben 

weitet. Als Material fur die den Wirkstoff tragenden Faden wird, ist ebensowenig praktikabel, da dieser Stent nur in ei- 

werden Polymere genannt, von denen einige, wie z. B. Poly- 60 nem vorgegebenen Durchmesser fixiert werden kann und 

Lactid, im Korper abbaubar sind. Als Rohrenstrukturen wer- sich dadurch nicht an die unregelmaBig geformte Oberflache 

den perforierte Zylinder- und Drahtstrukturen beschrieben. des umgebenden Gewebes anpassen kann und somit eben- 

Zur Fixierung von GefaBstutzen wird in der EP 497 620 falls nicht schonend und gleichzeitig ortsstabil implantiert 

vorgeschlagen, an der Oberflache der GefaBstutze eine Viel- werden kann. Allen bekannten GefaBstutzen aus biologisch 

zahl mikromechanischer Widerhaken vorzusehen, die beim 65 abbaubaren Materialien ist gemeinsam, daB die Auflosung 

Aufweiten der GefaBstutze in das Gewebe eindringen und unspezifisch erfolgt und somit nicht sichergestellt werden 

somit die GefaBstutze an dieser Stelle fixieren. Ein nachtrag- kann, zu welchem Zeitpuhkt mit welcher AuflosungsgroBe 

liches Entfernen der GefaBstutze ist unweigerlich mit Ver- sich Teile der Stents Iosen, in die Blutbahn geraten und so zu 
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nicht kontrollbierbaren thromboembolischen Komplikatio- in der Masche derart angeordnet sind, daB sie im aufgewei- 

nen fuhren. teten Zustand der GefaBstutze die Dehnung der Masche in 

Alle bisher vorgeschlagenen Losungen fur die Konstruk- axialer Richtung verhindem, so daB sich die GefaBstiitze 

tion von Stents sehen keine Moglichkeit zur Regulierung nicht wieder zusammenziehen kann. 

des Durchflusses vor. 5 Die stauchungsblockierenden Rastelemente sind derart 

Aufgabe der Erfindung ist daher eine GefaBstiitze, die ausgebildet und innerhalb der Maschen angeordnet, daB im 

biologisch abbaubar ist und auf unterschiedliche Durchmes- aufgeweiteten Zustand der GefaBstiitze eine Stauchung der 

ser einstellbar ist, wobei die GefaBstiitze im aufgeweiteten Masche in Umfangsrichtung verhindert wird, so daB sich die 

Zustand stabilisiert sein soil. GefaBstiitze nicht wieder zusammenziehen kann. 

Diese Aufgabe wird mit einer GefaBstiitze gemaB den 10 Vorzugsweise umfassen die Rastelemente ein Steckele- 

Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Aus- ment und ein Aufnahmeelement. 

gestaltungen sind Gegenstand der Unteranspriiche. Wenn es sich um dehnungsblockierende Rastelemente 

Die rohrfbrmige Struktur der implantierbaren GefaB- handelt, werden diese vorzugsweise in axiale Richtung ge- 

stiitze wird durch eine netzartige Struktur mit Maschen ge- geniiberliegend angeordnet. Bei stauchungsblockierenden 

bildet, die bei Dehnung in Umfangsrichtung gleichzeitig in 15 Rastelementen erfolgt die Anordnung der Steckelemente 

axialer Richtung stauchbar sind. Mindestens eine in Axial- und Aufnahmeelemente vorzugsweise gegeniiberliegend in 

und/oder mindestens eine in Umfangsrichtung angeordnete Umfangsrichtung. 

Reihe von Maschen weist selbsthemmende Rastelemente GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsfonn weisen das 

auf, die bei Formveranderungen der Maschen zusammen- Steckelement und das Aufnahmeelement jeweils Rastzahne 

wirken. 20 auf, die je nachdem, ob es sich um dehnungs- oder stau- 

Die GefaBstiitze wird im komprimierten Zustand herge- chungsblockierende Rastelemente handelt, unterschiedlich 

stellt und in das GefaB eingefuhrt. Beim Aufdehnen durch geformt sein konnen. 

einen Ballonkatheter wird der Stent in radiale Richtung auf- Die Rastzahne an den dehnungsblockierenden Rastele- 

gedehnt und gleichzeitig in longitudinale Richtung kompri- menten sind derart ausgebildet, daB sie beim Auseinander- 

miert. Dadurch unterliegen die Maschen einer Formveran- 25 schieben von Steckelement und Aufnahmeelement blockie- 

derung, die darin besteht, daB jede einzelne Masche in ren. Entsprechend sind die Rastzahne an den stauchungs- 

axialer Richtung gestaucht und in Umfangsrichtung gedehnt blockierenden Rastelementen so geformt, daB sie beim Zu- 

wird. Aufgrund dieser Formveranderung werden die in den sammenstecken yon Steckelement und Aufnahmeelement 

Maschen angeordneten selbsthemmenden Rastelemente in blockieren. In der Richtung, in der die Rastzahne bei der Be- 

ihrer Lage verandert und konnen in der Weise zusammen- 30 wegung von Steckelement und Aufnahmeelement nicht 

wirken, daB im aufgedehnten Zustand die Form der GefaB- blockieren, konnen die Rastzahne iibereinandergleiten, so 

stiitze stabilisiert und fixiert wird. daB beim Dehnen der GefaBstiitze ein beliebiger Durchmes- 

Die Loslosung der Fixierung der Stentstruktur von dem ser eingestellt werden kann. Erst in der Endstellung, wenn 

verwendeten Material und die Verlagerung auf spezielle die GefaBstiitze bestrebt ist, sich wieder zusammenzuzie- 

Rastelcmcntc, ermoglicht den Einsatz unterschiedlicher ab- 35 hen, setzt die blockierende Wirkung der Rastzahne durch ein 

baubarer Materialien fur die Herstellung der Netzstruktur. Verhaken oder Abstiitzen ein. 

Netzmaschen haben den Vorteil, daB die rohrfbrmige Um beim Aufweiten der GefaBstiitze vorgegebene gege- 

Struktur aus wiederkehrenden Elementen aufgebaut werden benenfalls unterschiedliche Durchmesser der GefaBstutze 

kann, wobei jede einzelne Masche mit eigenen Rastelemen- einstellen zu konnen, konnen alle oder nur ausgewahlte deh- 

ten versehen werden kann. Es besteht dadurch die Mbglich- 40 nungsblockierende Rastelemente mit mindestens einem An- 

keit, die Rastelemente in jeder einzelnen Masche anzubrin- schlagelement versehen sein. Das Anschlagelement ist vor- 

gen oder aber eine gezielte Verteilung von Rastelementen zugsweise zwischen den Rastzahnen und dem befestigten 

uber die gesamte Netzstruktur vorzunehmen, um auf diese Ende des Steckelementes angeordnet. Beim Ineinanderstek- 

Art und Weise auch die elastischen Eigenschaften der ge- ken von Steckelement und Aufnahmeelement wird somit die 

samten GefaBstiitze beeinflussen zu konnen. Maschen ohne 45 Endposition durch das Anschlagelement festgelegt. 

Rastelemente sind im aufgeweiteten Zustand je nach Art des Um GefaBstiitzen zur DurchfluBregulierung herstellen zu 

verwendeten Materials flexibler und konnen sich auf diese konnen, werden vorzugsweise Rastelemente mit Anschlag- 

Art und Weise besser unregelmaBigen Oberflachen der Ge- elementen in einem mitderen Abschnitt der GefaBstutze an- 

faBwandung anpassen, ohne daB die gesamte GefaBstutze geordnet, so daB in diesem Bereich sich die dehnungsblok- 

instabil wird. 50 kierenden Rastelemente nicht so weit ineinanderschieben 

Durch Verwendung unterschiedlicher Rastelemente kbn- konnen, wie die iibrigen Rastelemente, wodurch eine Ein- 

nen bei ein und demselben Stent unterschiedliche Durch- schnurung der GefaBstiitze erzielt wird. 

messer im aufgeweiteten Zustand eingestellt werden. Es Vorzugsweise sind die Rastelemente an Knotenpunkten 

wird dadurch mbglich, beispielsweise Stents mit Einschnii- der Netzstruktur angeordnet. Dies hat den Vorteil, daB die 

rungen zu schaffen, um auf diese Art und Weise eine ge- 55 Netzstruktur in diesen Punkten am stabilsten ist, so daB ein 

zielte DurchfluBrate innerhalb des GefaBes einzustellen. unbeabsichtigtes Abbrechen der Rastelemente beim Implan- 

Die Maschen konnen eine eckige, runde oder ovale Ge- tieren vermieden werden kann. 

stalt aufweisen. Bevorzugt ist eine rautenfbrmige Gestalt Der regelmaBige Aufbau der GefaBstutze aus einer Viel- 

der Maschen. Es sind auch Maschen mit wellenfbrmiger Ge- zahl von Maschen bietet ferner die Moglichkeit, in regelma- 

stalt mbglich. 60 Bigen Abstanden Sollbruchstellen vorzusehen. Diese Soll- 

Um die Einstellung unterschiedlicher Durchmesser mit bruchstellen konnen in den Wanden der Maschen oder an 

ein und demselben Stent vornehmen zu konnen, weisen die den Knotenpunkten der Netzstruktur ausgebildet sein. Da- 

Rastelemente vorzugsweise mehrere Raststellungen auf. durch kann auf einfache Weise das Auflbsungsverhalten und 

Die Rastelemente konnen auf unterschiedliche Weise aus- die GrbBe der frei werdenden Stentteile wahrend des Ab- 

gebildet sein, wobei man in ihrer Bewegungsrichtung deh- 65 bauprozesses gesteuert werden. 

nungsblockierende und stauchungsblockierende Rastele- Netzmaschen haben den weiteren Vorteil, daB innerhalb 

mente unterscheidet. Unter den dehnungsblockierenden der Maschen trotz des Vorsehens von Rastelementen noch 

Rastelementen versteht man solche, die so ausgebildet und ausreichend Platz zur Verfugung steht, Medikamentenreser- 
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voire anzuordnen. Vorzugsweise ist mindestens an einer deutet. Die Aufweitung der GefaBstiitze 1 gehtdaher mitei- 

Maschenwand mindestens ein Medikamentenreservoir vor- ner Langenkontraktion einher. 

gesehen. Das Medikamentenreservoir kann beispielsweise In der Fig. 1 sind in einem Teil der Maschen 8 Rastele- 

an die Maschenwand angeformt sein und aus demselben mente 20 in Form von Steckelementen 21a und Aufhahme- 

Material bestehen wie die Masche. Vorzugsweise ist die 5 elementen 22a angeordnet. Hierbei wechseln sich Langsrei- 

Wanddicke des Medikamentenreservoirs an die Abbaurate hen von Maschen 8 mit Rastelementen 20 mit Maschenrei- 

des biologisch abbaubaren Wandmaterials angepaBt. Da- hen ab, die keine Rastelemente aufweisen. Die Rastele- 

durch kann der Zeitpunkt, an dem das Medikament an die mente 20 sind in axialerRichtung 12 an gegenuberliegenden 

GefaBfliissigkeit abgegeben wird, vorherbestimmt werden. Seiten der Masche angeordnet, so daB beim Aufweiten der 

Vorzugsweise wird als biologisch abbaubares Material Poly- 10 GefaBstiitze 1 sich das Steckelement 21a und das Aufnah- 

Lactid verwendet. meelement 22a aufeinander zubewegen und das Steckele- 

Bei der Herstellung der GefaBstiitze wird vorzugsweise ment in das Aufnahmeelement 22a eingefuhrt wird. 

zunachst eine Netzmatte gebildet, die an ihrer Langsseite Dies bedeutet, daB im aufgeweiteten Zustand, wie dies in 

Verbindungselemente aufweist. Zur Herstellung der Netz- der Fig. 2 gezeigt ist, die Rastelemente 20 in die Lage ver- 

matte wird vorzugsweise das LIGA-Verfahren verwendet. 15 setzt werden, zusammenzuwirken und die aufgeweitete 

Im ersten Herstellungsschritt werden zu einer Netzmatte Netzstruktur 3 zu stabilisieren. Das Aufnahmeelement 22a 

verbundene flache Maschen mit integrierten Rastelementen umgreift hierbei das Steckelement 21a, wobei beide Rast- 

hergestellt. Nach dem Ablosen dieser flachen Strukturen elemente 20 mit Rastzahnen 23a und 24a versehen sind, die 

vom Substrat wird die Netzmatte gerollt und die beiden of- in Form von Widerhaken ausgebildet sind. Die Anzahl der 

fenen Kanten miteinander verbunden, wobei die Verbindung 20 Rastzahne 23a, 24a deflniert die Anzahl der moglichen Rast- 

ebenfalls wieder durch mechanische Strukturen fixiert wer- stellungen. Nach dem Zusammenstecken von Aufnahmeele- 

den kann. Es ist auch moglich, die beiden Langskanten zu ment und Steckelement 21a greifen diese Rastzahne inein- 

verschweiBen oder zu verkleben. ander und verhindern eine Dehnung der Maschen 8 in 

Es konnen behebige, abbaubare Materialien verwendet axialer Richtung, und somit ein Zusammenziehen der ge- 

werden, die im LIGA-Verfahren direktlithographisch oder 25 samten GefaBstiitze 1. Es handelt sich in dieser Ausfiih- 

unter Nutzung von Abformtechniken nutzbar sind. rungsform somit um dehnungsblockierende Rastelemente 

Vorzugsweise wird die Netzstruktur aus mindestens zwei 20. 

Schichten hergestellt. Vorzugsweise werden drei Schichten Bei der Herstellung der GefaBstiitze 1 wird von einer 

ubereinander ausgebildet, wobei eine Bodenschicht, eine Netzmatte 2 ausgegangen, wie sie beispielsweise in den Fig. 

Mittelschicht und eine Deckschicht unterschieden wird. 30 3 und 6 dargestellt ist. An den jeweiligen Langsseiten der 

Dieser Aufbau eignet sich insbesondere dann, wenn Me- Netzmatte 2 sind an den Eckpunkten der auBenliegenden 

dikamentenreservoire innerhalb der Maschen angeordnet Maschen 8 Verriegelungselemente 6 und 7 vorgesehen. Es 

werden sollen. handelt sich hierbei um zylinderformige Steckelemente 6 

Beispielhafte Ausfuhrungsformen werden nachfolgend undentsprechendausgebildetebogenformigeAufnahmeele- 

anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 35 mente 7, die dann ineinandergreifen, wcnn die Netzmatte 2 

Fig. 1 die perspektivische Darstellung einer GefaBstiitze zu dem in der Fig. 1 gezeigten Stent 1 zusammengerollt 

im komprimierten Zustand, ' wird. Anstelle dieser Verriegelungselemente 6, 7 kann die 

Fig. 2 die in Fig. 1 gezeigte GefaBstiitze im aufgeweiteten Netzmatte 2 im zusammengerollten Zustand an den Eck- 

Zustand, punkten der auBenliegenden Maschen auch verschweiBt 

Fig. 3 einen Ausschnitt aus einer Netzmatte fur die Her- 40 oder verklebt sein. 

stellung der in Fig. 1 gezeigten GefaBstiitze, In der Fig. 3 ist zu sehen, daB die in der spateren axialen 

Fig. 4a und 4b perspektivische Darstellungen der Masche Richtung 12 angeordneten Maschenreihen 17a, 17c, 17e, 

aus der in Fig. 3 gezeigten Netzmatte im komprimierten und 17g sich mit Maschenreihen 17b, 17d und 17f abwechseln, 

im gedehnten Zustand, in denen keine Rastelemente 20 vorgesehen sind. 

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung der in Fig. 4a ge- 45 Auch bei einer Betrachtung in Quetrichtung, d. h. in Um- 
zeigten Masche mit Medikamentenreservoir, fangsrichtung 13 konnen Reihen 18a, c, e, g, i, k von Ma- 
Fig. 6 eine Netzmatte in perspektivischer Darstellung mit schenreihen 18b, d, f, h, j unterschieden werden, in denen 
Steckelementen gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform, keine Rastelemente 20 vorgesehen sind. 

Fig. 7 eine perspektivische Darstellung einer GefaBstiitze In der Fig. 4a ist eine auBenliegende Masche 8 vergroBert 

aus der in Fig. 6 gezeigten Netzmatte und so dargestellt. An einem der vier Eckpunkte ist das Verriege- 

Fig. 8 die perspektivische Darstellung einer Netzmatte lungselement 6 angeformt. Da es sich um eine rautenfdr- 

mit Rastelementen gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform. mige Masche 8 handelt, sind vier Maschenwande 9a, b, c 

In der Fig. 1 ist eine GefaBstiitze 1 in perspektivischer und d vorgesehen. An gegenuberliegenden Eckpunkten sind 

Darstellung im komprimierten Zustand, d. h. im noch nicht das Steckelement 21a und das Aufnahmeelement 22a befe- 

in ein GefaB eingesetzten und somit noch nicht aufgeweite- 55 stigt, bzw. in der gezeigten Ausfuhrungsform angeformt. 

ten Zustand dargestellt. Die GefaBstiitze 1 besitzt eine Netz- Das Steckelement 21a besitzt einen im wesentiichen recht- 

struktur 3, die aus einer regelmaBigen Anordnung von Ma- eckigen Querschnitt, wobei an gegenuberliegenden Seiten 

schen 8 besteht, die in der hier gezeigten Ausfuhrungsform innerhalb der Masche 8 Rastzahne 23a angeformt sind. Die 

eine rautenfbrmige Gestalt aufweisen. Die Maschen 8 sind Oberseite und die Unterseite des Steckelementes 21a sind 

derart angeordnet, daB die jeweiligen Eckpunkte der Rauten, 60 unstrukturiert. 

die Knotenpunkte 10 bilden, in axialer Richtung 12 bzw. in Das Aufnahmeelement 22a ist U-fSrmig ausgebildet und 

Umfangsrichtung 13 der GefaBstiitze 1 gegeniiberliegen. besitzt einen Steg 25, an dem zwei Schenkel 26a angeordnet 

Jede Masche 8 bildet ein Parallelogramm, so daB bei einer sind, die sich dem Steckelement 21a entgegenstrecken. Am 

Aufweitung der GefaBstiitze 1 sich die Maschen in Um- freien Ende der Schenkel 26a, 26b sind Federzungen 27a, 

fangsrichtung 13 strecken und in axialer Richtung 12 gleich- 65 27b befestigt, die sich in den Zwischenraum zwischen den 

zeitig zusammenziehen, wie dies in der Fig. 2 dargestellt ist. beiden Schenkeln 26a und 26b erstrecken. An den gegen- 

Die durch einen nicht dargestellten Ballonkatheter bewirkte iiberliegenden Seiten der Federzungen 27a, 27b sind zu den 

radiale Aufweitung ist in der Fig. 2 durch die Pfeile 11 ange- Rastzahnen 23a komplementare Rastzahne 24a angeordnet. 
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Wenn wie in der Fig. 4b dargestellt ist, die Masche 8 in 
Umfangsrichtung 13 gedehnt worden ist und sich die Ma- 
sche somit in axialer Richtung 12 verkiirzt hat, schiebt sich 
das Steckelement 23a in das Aufnahmeelement 22a, wo- 
durch die beiden Federzungen 27a und 27b nach auBen ge- 
driickt werden, so daB die Rastzahne 23a und 24a iibereinan- 
dergleiten konnen. Wenn die Endstellung erreicht ist, die 
durch den Ballonkatheter beim Aufweiten der GefaBstiitze 
definiert wird, und die Masche aufgrund ihrer elastischen 
Materialeigenschaften bestrebt ist, sich wieder in axialer 
Richtung 12 zu dehnen, greifen die Rastzahne 23a, 24a in- 
einander und blockieren somit die axiale Dehnung. 

In der Fig. 5 ist eine weitere Masche 8 dargestellt, die die 
in den Fig. 4a, 4b gezeigten Rastelemente 20 aufweist. Zu- 
satzlich sind an den Maschenwanden 9a, 9b, 9c und 9d Me- 
dikamentenreservoire 30a-d unterschiedlicher Grofie ange- 
ordnet. Es handelt sich um zylindrische Medikamentenre- 
servoire, deren Hohe der Hohe der Maschenwande 9a-9d 
entspricht. Die Wanddicke dieser Medikamentenreservoire 
30a^d ist auf die Abbaurate des venvendeten Wandmaterials 
daB der Zeitpunkt der Medikamentenabgabe 


Die in der Fig. 5 gezeigte Masche 8 besitzt einen drei- 
schichtigen Aufbau. Um diesen Aufbau zu verdeudichen, 
sind die beiden Medikamentenreservoire 30c und 30d teil- 
weise im Schnitt dargestellt. Auf einer Bodenschicht 40, die 
auch gleichzeitig die Bodenplatte der Medikamentenreser- 
voire bildet, ist eine Mittelschicht 41 aufgebracht, die im 
Bereich der Medikamentenreservoire entsprechende Aus- 
nehmungen zur Aufnahme der Medikamente aufweist. 
Hieran schlieBt sich nach oben eine Deckschicht 42 an, die 
im Bereich der Medikamentenreservoire die Ausnehmun- 
gen in der Mittelschicht 41 verschlieBt. Da die Wande 
9a 9d, die Medikamentenreservoire 30a 30d und die Rast- 
elemente 20 alle dieselbe Starke aufweisen, ist die Herstel- 
lung der Maschen durch den gezeigten Schichtaufbau auf 
einfache Weise mrjglich. 

In der Fig. 6 ist eine Netzmatte 2 dargestellt, bei der die 
Steckeleraente 21a im Abschnitt 35 mit unterschiedlich gro- 
Ben Anschlagelementen 28a, b, c versehen sind. Diese An- 
schlagelemente 28a, b, c sind zwischen der Befestigungs- 
stelle der Steckelemente 21a und den Rastzahnen 23a ange- 
ordnet. Beim Zusammenfiigen von Steckelement und Auf- 
nahmeelement wird der Einsteckweg durch die Anschlag- 
elemente begrenzt, indem die Stirnflache der Schenkel 26a, 
26b an den Stirnflachen der Anschlagelemente 28a, b und c 
anliegen. Die Lange des Einsteckweges wird durch die 
Dicke bzw. durch die Anordnung der Anschlagelemente 
28a-c festgelegt. Die Anschlagelemente 28a sind weiter 
vom freien Ende des Steckelementes 21a entfernt als die 
Anschlagelemente 28b oder die Anschlagelemente 28c. 
Dementsprechend weisen die entsprechenden Steckele- 
mente 21 a weniger Rastzahne 23a auf, so daB insgesamt 
auch weniger Raststellungen moglich sind. Die abgestufte 
Anordnung der Anschlagselemente 28a-28c im Bereich 35 
f iihrt beim Aufweiten des aus dieser Netzmatte 2 gebildeten 
Stents zu einer Einschniirung, wie dies in der Fig. 7 darge- 
stellt ist. Eine solche GefaBstiitze 1 eignet sich zur Einstel- 
lung des GefaBdurchflusses. 

In der Fig. 8 ist eine Netzmatte 2 mit Rastelementen 20 
gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform dargestellt. Steck- 
elemente 21b und Aufnahmeelemente 22b sind in Umfangs- 
richtung gegenuberliegend angeordnet, wobei es sich in der 
hier gezeigten Ausfuhrungsform um stauchungsblockie- 
rende Rastelemente 20 handelt. Im komprimierten Zustand 
der GefaBstiitze sind die Steckelemente 21b und die Auf- 
nahmeelemente 22b zusammengefiigt und werden aufgrund 
der Aufweitung der GefaBstiitze in Umfangsrichtung 13 


auseinandergeschoben. Hierbei gleiten die Rastzahne 23b 
und 24b iibereinander bis der vorgegebene Endzustand der 
GefaBstiitze erreicht ist. Aufgrund der Materialeigenschaf- 
ten der Maschen 8 sind diese bestrebt, sich in Umfangsrich- 
5 tung 13 danach wieder zusammenzuziehen, woraufhin die 
Rastzahne 23b und 24b ineinandergreifen und sich gegen- 
seitig abstiitzen, um auf diese Art und Weise eine weitere 
Kontraktion in Umfangsrichtung 13 zu verhindern. 


1 GefaBstiitze (Stent) 

2 Netzmatte 
3Netzstruktur 

15 4Langsseite 

5 Schmalseite 

6 Verbindungselement 

7 Verbindungselement 

8 Masche 

20 9a , b, c, d Maschenwand 

10 Knotenpunkt 

11 radi ale Richtung 


12 

13 Umfangsrichtung 
25 14Sollbruchstelle 

17a, b Langsreihe 

18a, b Querreihe 

20 Rastelement 

21a, b Steckelement 
30 22a, b Aufnahmeelement 

23a, b Rastzahn 

24a, b Rastzahn 

25Steg 

26a, b Schenkel 
35 27a, b Federzungc 

28a, b, c Anschlagelement 


Patentanspriiche 

1. Implantierbare GefaBstiitze (Stent) mit einer rohr- 
formigen Struktur, die in Umfangsrichtung dehnbar ist 
und biologisch abbaubares Material aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die rohrformige Struktur eine netzartige Struktur 
(3) mit Maschen (8) ist, die bei Dehnung in Umfangs- 
richtung (13) gleichzeitig in axialer Richtung (12) 
stauchbar sind, und 

in Axialrichtung (12) und/oder 
"angsrichtung (13) angeordnete 
Reihe (17a-g, 18a-k) von Maschen (8) selbsthem- 
mende Rastelemente (20) aufweisen, die bei Formver- 
anderung der Maschen (8) zusammenwirken. 

2. GefaBstiitze nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Maschen (8) eine N-eckige, runde 
oder ovale Gestalt aufweisen. 

3. GefaBstiitze nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Maschen (8) eine rautenfdrmige 
Gestalt aufweisen. 

4. GefaBstiitze nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Maschen (8) eine wellenformige Ge- 
stalt aufweisen. 

5. GefaBstiitze nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Rastelemente (20) meh- 
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rere Raststellungen besitzen. 

6. GefaBstutze nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Rastelemente (20) in ih- 
rer Bewegungsrichtung dehnungsblockierend oder 
stauchungsblockierend ausgebildet sind. 5 

7. GefaBstutze nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Rastelemente (20) ein 
Steckelement (21a, b) und ein Aufnahmeelement (22a, 
b) umfassen. 

8. GefaBstutze nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB das Steckelement (21a, b) und das Auf- 
nahmeelement (22a, b) in axialerRichtung (12) oder in 
Umfangsrichtung (13) gegeniiberliegend angeordnet 

9. GefaBstutze nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB das Steckelement (21a, b) und das 
Aufnahmeelement (22a, b) jeweils Rastzahne (23a, b, 
24a, b) aufweisen. 

10. GefaBstutze nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rastzahne (23a) an den dehnungs- 20 
blockierenden Rastelementen (20) derart ausgebildet 
sind, daB sie beim Auseinanderschieben von Steckele- 
ment (21a) und Aufnahmeelement (22a) blockieren. 

11. GefaBstutze nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rastzahne (23b, 24b) an den stau- 25 
chungsblockierenden Rastelementen (20) derart ausge- 
bildet sind, daB sie beim Zusammenstecken von Steck- 
element (21b) und Aufnahmeelement (22b) blockieren. 

12. GefaBstutze nach einem der Anspriiche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die dehnungsblockieren- 30 
den Rastelemente (20) mindestens ein Anschlagele- 
ment (28a, b, c) aufweisen. 

13. GefaBstutze nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Anschlagelement (28a-c) zwischen 
den Rastzahncn (23a) und dem bcfcstigten Ende des 35 
Steckelementes (21a) angeordnet ist. 

14. GefaBstutze nach einem der Anspriiche 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rastelemente (20) 
mit Anschlagelementen (28a-c) in einem mittleren Ab- 
schnitt (35) der GefaBstutze (1) angeordnet sind. 40 

15. GefaBstutze nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rastelemente (20) an 
Knotenpunkten (10) der Netzstruktur (3) angeordnet 
sind. 

16. GefaBstutze nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB die Netzstruktur (3) an 
den Wanden (9a-d) der Maschen (8) Sollbruchstellen 
(20) aufweist. 

17. GefaBstutze nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich Sollbruchstellen (20) 50 
an den Knotenpunkten (10) der Netzstruktur (3) befin- 

18. GefaBstutze nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens an einer Ma- 
schenwand (9a-d) mindestens ein Medikamentenreser- 55 
voir (30a-d) angeordnet ist. 

19. GefaBstutze nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Medikamentenreservoir (30a-d) an 
der Maschenwand (9a, b, c, d) angeformt ist. 

20. GefaBstutze nach Anspruch 18 oder 19, dadurch 60 
gekennzeichnet, daB die Wanddicke des Medikamen- 
tenreservoirs (30a-d) an die Abbaurate des biologisch 
abbaubaren Wandmaterials angepaBtist 

21. GefaBstutze nach einem der Anspriiche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB das biologisch abbaubare 65 
Material Polylactid ist. 

22. GefaBstutze nach einem der Anspriiche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Netzstruktur (3) aus 


mindestens zwei Schichten besteht. 

23. GefaBstutze nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Netzstruktur (3) aus einer Boden- 
schicht (40), einer Mittelschicht (41) und einer Deck- 
schicht (42) besteht. 

24. GefaBstutze nach einem der Anspriiche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB die GefaBstutze (1) aus 
einer Netzmatte (2) gebildet ist, die an ihrer Langsseite 
(4) Verbindungselemente (6, 7) aufweist. 
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